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Abstract of DE1 9749331 

The method involves detecting a section of the 
windscreen from the interior with an optical 
sensor array (4) focused on the outside of the 
screen with a number of individual image points. 
The local frequency distributions (S(f)) of 
structures (s(x)) in the detected image are 
detected and compared (14) with reference 
distributions. If sufficient coincidence is detected, 
an actuator control signal can be generated. An 
Independent claim is also included for an 
arrangement for carrying out the method. 
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Die folgendon Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Verfahren zurn Detektieren von auf einer Windschutzscheibe befindlichen Objekten sowie Vorrichtung 

(57) Verfahren zum Detektieren von auf einer Windschutz- 1 
scheibe 2 befindlichen Objekten 3 umfassend folgende 
Schritte: 

- Aufnehmen eines Ausschnittes der Windschutzscheibe 
2 von ihrer Innenseite mit einem auf die Aufcenseite 7 der 
Windschutzscheibe 2fokussierten, eine Vielzahl von ein- 
zelnen Bildpunkten aufweisenden optischen Sensorarray 

'* 4, 

- Ermitteln der Ortsfrequenzverteilungen S(f) der auf dem 
erfaftten Bild abgebildeten Strukturen s(x) und 

- Durchfuhren eines Vergleicherschrittes, in welchem die 
erfaftten Ortsfrequenzverteilungen S{f) mit Referenzfre- 
quenzverteilungen verglichen werden, woraufhin bei ei- 
ner hinreichenden Ubereinstimmung der erfaftten Orts- 

. frequenzverteilungen S(f) mit einer Referenzfrequenzver- 
teilung ein Steuersignal zum Ansteuern von Aktoren er- 
zeugt wird. 

Eine Vorrichtung zum Detektieren von auf einer Wind- 
| schutzscheibe befindlichen Objekten umfafit ein an eine 
Datenverarbeitungseinheit angeschlossenes optisches 
Sensorarray, welches auf die Au&enseite der Windschutz- 
scheibe fokussiert ist. Die Datenverarbeitungseinheit 5 
weist ein Transformationsmodul 11 zum Ermitteln der 
Ortsfrequenzverteilungen der auf dem erfafcten Bild ab- 
gebildeten Strukturen und eine Komparatoreinheit 14 
zum Vergleichen der ermittelten Ortsfrequenzverteilun- 
gen mit Referenzfrequenzverteilungen auf. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf das Gebiet des Detektie- 
rens von Objekten auf einer durchsichtigen Scheibe. Insbe- 
sondere betrifft die Erfindung ein Verfahren zum Detektie- 5 
ren von auf einer Windschutzscheibe befindlichen Objekten 
sowie eine Vorrichtung zum Detektieren von auf einer 
Windschutzscheibe befindlichen Objekten, umfassend eine 
an eine Datenverarbeitungseinheit angeschlossene Aufnah- 
meeinheit zum innenseitigen Betrachten eines Ausschnittes 10 
der Windschutzscheibe, von welcher Datenverarbeitungs- 
einheit Aktoren als Reaktion auf festgestellte Objekte auf 
der Windschutzscheibe ansteuerbar sind, wobei die Aufnah- 
meeinheit in einem bestimrnten Abstand hinter der Wind- 
schutzscheibe angeordnet ist. 15 

Eine auch als Regensensor bezeichnete Vorrichtung zurn 
Detektieren von Regentropfen auf einer Windschutzscheibe 
eines Kraftfahrzeuges zum Steuern eines Scheibenwischer- 
motors ist aus der DE 33 14 770 C2 bekannt. Diese Vorrich- 
tung umfaBt eine innenseitig bezuglich der Windschutz- 20 
scheibe angeordnete Lichtquelle, deren Lichtstrahlen in ei- 
nem Winkel auf die Windschutzscheibe auftreffen. In einem 
diesen Winkel entsprechenden Ausgangswinkel ist zur 
Windschutzscheibe ein Fotodetektor angeordnet. Licht- 
quelle und Fotodetektor sind an den Sei ten Mac hen eines 25 
Prismas angeordnet, welches mit seiner Hypotenuse auf die 
Innenseite der Windschutzscheibe aufgeklebt ist. Diese be- 
kannte Vorrichtung arbeitet nach dem Rerlektionsprinzip. 
Dieses Arbeitsprinzip nutzt die Tat sac he, daB an der A u Be n- 
seite der Windschutzscheibe eine Totalreflektion der darauf 30 
von innen gerichteten Strahlen der Lichtquelle zum Fotode- 
tektor hin erfolgt, wenn auf der AuBenseite der Windschutz- 
scheibe keine die TotalreMektion storenden Objekte vorhan- 
den sind. TrerTen dagegen die Lichtstrahlen auf einen Re- 
gentropfen, werden Lichtstrahlen aus dem Regentropfen 35 
ausgekoppelt, so daB nur ein Teil zum Fotodetektor hin re- 
ttektiert wird und die gemessene Lichtintensitat geringer 
wird. 

Eine bestimmungsgemaBe Detektion von Regentropfen 
ist jedoch nur dann moglich, wenn das Prisma mit seiner 40 
Grundflache planparallel bezuglich der Innenseite der 
Windschutzscheibe angeordnet ist. Ferner ist. es notwendig, 
daB die Klebeverbindung zwischen dem Prisma und der In- 
nenseite der Windschutzscheibe so ausgefiihrt ist, daB darin 
weder Schlieren noch Blasen enthalten sind. Beide genann- 45 
ten Klebefehler konnen durch die davon ausgehende Streu- 
strahlung die bestimmungsgemaBe Funktionsweise des Re- 
gensensors beeinflussen. 

Aus der US-PS 4 867 56 1 ist ein weiterer Regensensor 
bekannt, der nach dem Rerlektionsprinzip arbeitet, der je- 
doch im Gegensatz zum Gegenstand der DE 33 14 770 C2 
innenseitig von der Windschutzscheibe beabstandet ist. 
Diese Beabstandung von der Windschutzscheibe fuhrt zu ei- 
ner Vermeidung der durch eine Klebung hervorgerufenen 
Beeintrachtigungen. Dieser Regensensor ist in die Oberseite 
des Armaturenbrettes eingelassen. 

Diese nach dem Refiektionsprinzip arbeitenden Regen- 
sensoren eigenen sich zwar fur eine Erkennung von Regen- 
tropfen, jedoch laBt sich mit diesen Vorrichtungen keine 
spezifische Aussage im Hinblick auf weitere, die Sicht 
durch die Windschutzscheibe behindernde Objekte erzielen. 
Auch wenn manche Verschmutzungen der Windschutz- 
scheibe bei den bekannten Vorrichtungen ebenfalls eine 
Beugung und somit eine verringerte TotalreMektion der 
Lichtstrahlen zur Folge haben konnen, kann diese von dem 
Fotodetektor erfaBte Lichtintensitatsverringerung nicht ob- 
jektbezogen bewertet. werden. 

Ausgehend von diesem diskutierten Stand der Technik 
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liegt der Erfindung daher zum einen die Aufgabe zugrhnde, 
ein Verfahren zum Detektieren von auf einer Windschutz- 
scheibe befindlichen Objekten vorzuschlagen, mit dem eine 
Erkennung und Unterscheidung von auf der Windschutz- 
scheibe befindlichen Objekten moglich ist. 

Ferner liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine 
gattungsgemaBe Vorrichtung zum Detektieren von auf einer 
Windschutzscheibe befindlichen Objekten bereit zu stellen, 
mit der eine Erfassung und Bestimmung unterschiedlicher 
auf einer Windschutzscheibe befindlicher Objekte moglich 
ist. 

Wahrend die verfahrensbezogene Aufgabe erfindungsge- 
maB dadurch gelost wird, daB das Verfahren folgende 
Schritte umfaBt: 

- Aufnehmen eines Ausschnittes der Windschutz- 
scheibe von ihrer Innenseite mit einem auf die AuBen- 
seite der Windschutzscheibe fokussierten, eine Viel- 
zahl von einzelnen Bildpunkten aufweisenden opti- 
schen Sensorarray, 

- Ermitteln der Ortsfrequenzverteilungen der auf dem 
erfaBte n Bild abgebildeten Strukturen und 

- Durch fuhren eines Vergleicherschrit.tes, in we 1c hern 
die erf aB ten Ortsfrequenzverteilungen mit Referenzfre- 
quenzverteilungen verglichen werden, woraufhin bei 
einer hinreichenden Ubereinstirnmung der erfaBten 
Ortsfrequenzverteilungen mit einer Referenzfrequenz- 
verteilung ein Steuersignal zum Ansteuern von Akto- 
ren erzeugt wird, 

wird die vorrichtungsbezogene Aufgabe erfindungsgerniiB 
dadurch gelost, daB die Aufnahineeinheit ein mit einer 
Blende versehenes, auf die AuBenseite der Scheibe fokus- 
siertes optisches Sensorarray ist und daB die ausgangsseitig 
an das optische vSensorarray angeschlossene Datenverarbei- 
tungseinheit ein Transformationsmodul zum Ermitteln der 
Ortsfrequenzverteilungen der auf dem erfaBten Bild abge- 
bildeten Strukturen und eine Komparatoreinheit zum Ver- 
gleichen der ermittelten Ortsfrequenzverteilungen mit Refe- 
renzfrequenzverteilungen aufweist. 

Das errindungsgemiiBe Verfahren zum Detektieren von 
auf einer Windschutzscheibe befindlichen Objekten verwen- 
det die ausgangsseitig an den Bildpunkten des Sensorarrays 
beim Betrachten einer Szene anliegenden Signalschwan- 
kungen, die entsprechend transformiert iiber die Anzahl der 
Intensitatsschwankungen innerhaib eines bestimrnten Bild- 
bereiches - als Ortsfrequenzverteilungen bezeichnet - Auf- 
schluB iiber ein auf der Windschutzscheibe befindlich es Ob- 
jekt geben. Dabei macht sich die Erfindung zunutze, daB ein 
50 optisch defokussiertes und somit unscharfes Bild keine 
scharfen Ubergange von einem Objekt zu einem anderen 
aufweist. Die Anzahl der Intensitatsschwankungen inner- 
haib eines bestimrnten Bildbereiches (Ortsfrequenzvertei- 
lungen) sind in einem solchen Bildausschnitt gering. Inner- 
55 halb der fokussierten Bildebene, in der Objekte scharf abge- 
bildet werden, sind dagegen hohe Intensitatsschwankungen 
aufgrund zahlreicher scharfer Objektubergange - ein Vor- 
handensein von Objekten vorausgesetzt - erfaBbar, Daher 
sind zum Erfassen der auf einer Windschutzscheibe anhaf- 
60 tenden Objekte dem optischen Sensorarray eine auf die Au- 
Benseite der Windschutzscheibe fokussierte Optik zugeord- 
net. Im Rahmen dieser Ausfiihrungen bedeutet der Begriff 
fokussiert eine hinreichend scharfe Abbildung der Objekte 
auf der photosensitiven Oberrlache des Sensorarrays, damit 
65 sich diese deutlich von Objekten der Umgebung unterschei- 
den. Zum Erzielen einer bestimrnten Scharfen tiefe ist in den 
Strahlengang der Optik eine Blende vorgeschaJtet. Befinden 
sich im Scharfen tie fen be reich der Vorrichtung und somit auf 
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der AuBenseite der Windschutzscheibe Objekte, so weist 
das Spektrum der ermittelten Ortsfrequenzverteilungen im 
oberen betrachteten Frequenzbereich groBere Werte auf ver- 
glichen mit einem auf seine Ortsfrequenzverteilungen hin 
dargestellten Biidausschnitt, auf dem auBenseitig auf der 5 
Windschutzscheibe keine Objekte an haften. 

Mit dem erfindungsgemaBen Verfahren bzw. mit der er- 
findungsgemaBen Vorrichtung laBt sich durch die unter- 
schiediichen Abb ildungseigensc haften unterschiediicher 
Objekte hinsichtlich ihrer Ortsfrequenzverteilungen eine 10 
Aussage bezuglich des auf einer Windschutzscheibe anhaf- 
tenden Objektes treffen. Regentropfen konnen beispiels- 
weise dadurch von opaken Objekten unterschieden werden, 
daB diese einen dunklen randlichen Saum aufweisen, wo- 
hingegen das Innere eines Regentropfen s wieder hell abge- 15 
bildet ist. Femer kann ausgenutzt werden, daB ein Regen- 
tropfen selbst als Linse funktioniert und somit die vor der 
Windschutzscheibe befindliche Umgebung scharf und sei- 
tenverkehrt abzubilden vermag. Durch die seitenverkehrte 
Abbildung ist der untere Teil eines Regentropfens hell (= 20 
Himmel) und der obere Teil dunkel bzw. dunkler (= Umge- 
bung) ausgebildet. Diese Merkmale driicken sich samtlich 
in Intensitatsschwankungen im hochfrequenten Bereich der 
Ortsfrequenzspektren aus. Entsprechend erfolgt eine Ermitt- 
lung der Anzahl der auf einer Windschutzscheibe anhaften- 25 
den Objekte Qber den gesamten betrachteten Biidausschnitt. 

Nach einem Ermittcln der Ortsfrequenzverteilungen eines 
Bildausschnittes erfolgt ein Vergleich der ennit.tult.cn Orts- 
frequenzverteilungen mil. Referenzfrcquenzverteilungen, 
die zweckmiiBigerweise in einem Speichermodul hinterlegt 30 
sind. Bei einer hinreichenden Ubereinstimmung der erfaB- 
ten Ortsfrequenzverteilungen mit einer Referenzfrequenz- 
verteilung, beispielsweise bei Feststellen einer bestimmten 
Regentropfendichte, wird ein Steuersignal erzeugt, mit dem 
bestimmte Aktoren. beispielsweise ein Scheibenwischenno- 35 
tor, zum Wegwischen der Regentropfen hetatigt werden. 

Die Unterscheidung unterschiediicher Objekte kann dazu 
ausgenutzt werden, daB bei einer Detektion von Staub oder 
Schlammspritzern nicht nur der Scheibenwischermotor, 
sondem auch die Scheibenwaschanlage zum Entfemen des 40 
Schmutzes angesteuert wird. 

Als optisches Sensorarray kann je nach Ausgestaltung der 
Vorrichtung sowohl ein Kamerasensor als auch eine opt.i- 
sche Sensorzeile verwendet werden. 

ZweckmaBigerweise erfolgt die Ermittlung der Ortsfre- 45 
quenzverteilung eines mit dem optischen Sensorarray erfaB- 
ten Bildes durch Transformieren der Biiddaten mit einer dis- 
kreten Cosinustransformation. Bei einer solchen diskreten 
Cosinustrans formation handelt es sich um den Real teil der 
beidseitigen komplexen Fouriertransformation. 50 

Es ist zweckmaBig, zwischen dem Schritt des Ermittelns 
der Ortsfrequenzverteilung und dem Durchfuhren des Ver- 
gleicherschrittes die einzelnen Ortsfrequenzbander einer 
zeitlich rekursiven TiefpaBfilterung zu unterziehen. Durch 
eine solche Filterung wird eine Auswertung von Phantom- 55 
frequenzen vermieden. 

ZweckmaBig ist es, die einzelnen Bildpunkte des opti- 
schen Sensorarrays einer Ubersteuerungsbestimmung zuzu- 
fiihren, in der festgestellt wird, ob einzelne Bildpunkte hin- 
sichtlich ihres Erfassungsbereiches ubersteuert sind. Das Si- 60 
gnal eines iibersteuerten Bildpunktes zeichnet sich namlich 
dadurch aus, daB. die ansteigende Signalflanke plotzlich in 
einem scharfen Knick in die Horizontale wechselt. Entspre- 
chend ist auch die andere Signalflanke ausgebildet. Diese 
beiden Signalknicke ftihren bei ihrer Transformation in den 65 
Ortsfrequenzbereich zu venneint lichen hochfrequenten 
Bildanteilen, die aber tatsachlich nicht. vorhanden sind. Bei 
einer festgestellten Ubersteuerung eines oder mehrerer Bild- 
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punkte wird dieses bei der Durchfuhrung des Vergleicher- 
schrittes beriicksichtigt. Es ist zweckmaBig, wenn die Kom- 
paratoreinheit von einer solchen Ubersteuerungsuberwa- 
chungseinheit entsprechend angesteuert wird, so daB ein 
Frequenzspektrenvergleich nicht stattfindet. 

Auch wenn fur die bestimmungsgemaBe Durchfuhrung 
des Verfahrens grundsatzlich auf eine zusatzliche Beleuch- 
tung der Windschutzscheibe verzichtet werden kann, kon- 
nen Fahrsituationen auftreten, in denen das Umgebungsrest- 
licht nicht ausreicht, um auf der Windschutzscheibe anhaf- 
tende Objekte zu detektieren. Zu diesem Zweck kann einer 
solchen Vorrichtung eine Beleuchtungseinrichtung zugeord- 
net sein, die die Windschutzscheibe von innen beleuchtet. 
Diese Beleuchtungseinrichtung emittiert Infrarot-Licht der- 
gestalt, daB dieses in wechselnden Einfallswinkeln auf die 
Windschutzscheibe auftrifTt. Die durch die Beleuchtung er- 
zielten Lichtreflexe dienen als Grundlage zum Ermitteln der 
Ortsfrequenzverteilung im erfaBten Biidausschnitt. 

Bei Verwendung eines Kamerasensors als Sensorarray ist 
es moglich, diesen zusiitzlich als Aufnahmemodul fur an- 
dere bildverarbeitende Verfahren zu verwenden. 

Weitere Vorteile und Ausgestaltungen der Erfindung sind 
Bestandteil der iibrigen Unt.eranspriiche sowie der nachfol- 
genden Beschreibung eines Ausfuhrungsbeispieles. Es zei- 
gen: 

Fig. 1 eine schematisierte Darstellung einer Vorrichtung 
zum Detektieren von auf einer Windschutzscheibe befindli- 
che n Objekten, 

Fig. 2 ein Blockschaltbild zum Auswerten des von einem 
optischen Sensorarray erfaBten Bildes eines Windschutz- 
scheibenausschnittes. 

Fig. 3a beispielhaft Ortsfrequenzverteilungen einer be- 
trachteten Windschutzscheibe ohne darauf befindliche Ob- 
jekte, 

Fig. 3b beispielhaft Ortsfrequenzverteilungen einer be- 
trachteten Windschutzscheibe mit darauf befindlichen Re- 
gentropfen und 

Fig. 4 eine Draufsicht auf das optische Sensorarray der 
Detektionsvorrichtung der Fig. 1. 

Eine Detektionsvorrichtung 1 zum Detektieren von auf 
einer Windschutzscheibe 2 befindlichen Objekten 3, wobei 
es sich bei den Objekten bei dem in Fig. 1 dargestellten Aus- 
fiihrungsbeispiel um Regentropfen handelt, ist in einem vor- 
bestimmten Abstand hinter der Windschutzscheibe 2 im In- 
nenraum eines nicht niiher dargestellten Kraft fahrzeuges an- 
geordnet. Die Detektionsvorrichtung 1 besteht im wesentli- 
chen aus einer optischen Sensorzeile 4, die an eine Daten- 
verarbeitungseinheit 5 angeschlossen ist. Zwischen der 
Windschutzscheibe 2 und der Sensorzeile 4 ist eine Linse 6 
dergestalt angeordnet, daB die AuBenseite 7 der Wind- 
schutzscheibe 2 scharf auf der photosensitiven Oberflache 8 
der Sensorzeile 4 abgebildet ist. In den Strahlengang ist vor 
der Linse eine Lochblende 9 eingebracht, durch deren Aper- 
turoffnung 10 eine bestimmte Scharfentiefe erzielt wird. Die 
Scharfentiefe gestattet. eine Anordnung der Detektionsvor- 
richtung 1 mit gewissen Toleranzen hinter der Windschutz- 
scheibe 2, ohne daB ein Verlust der gewiinschten Abbil- 
dungsscharfe hingenommen werden muBte. 

Die Sensorzeile 4 besteht aus einer Vielzahl nebeneinan- 
der angeordneter einzelner optoelektronischer Wandler 
(Bildpunkte). In dem Kraftfahrzeug ist die Sensorzeile 4 in 
den FuB des Innenruckspiegels integriert. Die Oberflache 8 
der Sensorzeile 4 ist parallel zur auBeren Oberflache der 
Windschutzscheibe angeordnet. Auch bezuglich dieser An- 
ordnung wirkt sich die vorgesehene Scharfentiefe guns tig 
hinsichtlich der einzuhaltenden Toleranzen aus. Die Sensor- 
zeile 4 ist dergestalt in den SpiegelfuB integriert. daB die 
Zeile vertikal ausgerichtet ist. 
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Ein schematisches Blockschaltbild der Auswerteeinheit 5 
ist in Fig. 2 dargestellt. Die Sensorzeile 4 ist ausgangsseitig 
an den Eingang der Auswerteeinheit 5 angeschlossen. Die 
Steuerung der Detektionsvorrichtung 1 wird durch einen 
nicht naher dargestellten Mikroprozessor ubernommen. Von 
diesem erfolgt eine Belichtungszeitsteuerung, welches Steu- 
ersignal die Sensorzeile 4 beaufschlagt. 

Die von den einzelnen Bildpunkten der Sensorzeile 4 aus- 
gelesenen Signale s(x) beaufschlagen den Eingang eines 
Transformationsmoduls 11, in welchem die Signale s(x) hin- 
sichtlich ihrer Intensitatsschwankungen untersucht werden. 
Durch Transformieren der Bilddaten mit einer diskreten Co- 
sinustransformation konnen Intensitatsschwankungen in- 
nerhalb eines bestimmten Bildbereiches oder auch uber das 
gesamte erfaBte Bild hinweg dargestellt werden. Diese 
Schwankungen werden als Ortsfrequenzverteilung S(f) be- 
zeichnet. 

Parallel zu dem Schritt des Errnittelns der Ortsfrequenz- 
verteilungen S(f) beaufschlagen die aus der Sensorzeile 4 
ausgelesenen Signale s(x) auch eine Ubersteuerungsiiber- 
wachungseinheit 12. Diese Ubersteuerungsuberwachungs- 
einheit 12 dient zum Detektieren von ubersteuerten Bild- 
punkten, die aufgrund ihrer Signalausbildung als hochfre- 
quente Schwankung bei der Ennittlung der Ortsfrequenz- 
verteilungen erkannt werden wiirde. Durch die Ubersteue- 
rungsuberwachungseinheit 12 wird sodann ein Steuersignal 
erzeugt, wenn einer oder niehrere Bildpunkte hinsichtlich 
der erfaBten Lichtintensitat Libersteuert sind. 

An den Ausgang des Transformationsmoduls 11 ist der 
Eingang eines rekursiv arbeitenden Tie fpaB filters 13 ange- 
schlossen. In diesem TiefpaBfllter 13 ertblgt eine Filterung 
der Frequenzbiinder zur Vermeidung einer weiteren Aus- 
wertung von Phantomfrequenzen. Die zeitlich tiefpaBgefil- 
terten Frequenzbiinder S*(f) beaufschlagen eine Kompara- 
toreinheit 14, dessen weiterer Eingang an den Ausgang der 
Ubersteuerungsuberwachungseinheit 12 angeschlossen ist. 

Der TiefpaBrilter 13 ist uber eine Adaptionseinheit 15 hin- 
sichtlich seiner Filterparameter adaptierbar, wobei die Ad- 
aptionseinheit 15 an den Ausgang der Komparatoreinheit 14 
angeschlossen ist. 

In der Komparatoreinheit. 14 erfolgt ein Vergleichen der 
tiefpaBgefilterten Ortsfrequenzverteilungen S*(f) mit Refe- 
renzfrequenzbandem, die in einern Speichermodul abgelegt 
sind. Der Vergleich dient zur Bewertung der erfaBten Bild- 
daten der Sensorzeile 4, d. h. eine Bewertung hinsichtlich 
der auf der AuBenseite der Windschutzscheibe 2 anhaften- 
den Objekte, die durch unterschiedliche Orts frequenzbiinder 
erkennbar sind. Wird ein Ortsfrequenzband eines Bildes der 
Sensorzeile 4 als bekannt. erkannt, wird ein Steuersignal 
zum Ansteuern der benotigten Aktoren, bei welchen es sich 
bei dem in Fig. 1 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel um den 
Scheibenwischermotor handelt, erzeugt. 

Zum Darstellen eines Vergleiches zwischen dem Ortsfre- 
quenzspektrum eines Zeilenbildes der Sensorzeile 4 ohne 
auf der AuBenseite der Windschutzscheibe anhaftende Ob- 
jekte sowie mit auf der Windschutzscheibe anhaftenden Re- 
gentropfen 3 ist in den Fig. 3a und 3b dargestellt. Fig. 3a 
zeigt die Ortsfrequenzverteilungen eines Bildes einer freien 
Windschutzscheibe; Fig. 3b zeigt die Windschutzscheibe 2 
mit den auBenseitig darauf anhaftenden Regentropfen 3, wie 
in Fig. 1 dargestellt. Aufgetragen ist in den Diagrammen auf 
der y-Achse die Haufigkeit der Schwankungen (Anzahl) und 
auf der x-Achse die Frequenz. Ein Vergleich der beiden Dia- 
gramrne macht deutlich, daB das Ortsfrequenzspektrurn des 
freien Windschutzscheibenausschnittes irn hohen Frequenz- 
bereich so gut wie keine Intensitatsschwankungen aufweist. 
Anders verhalt sich dagegen der hochfrequente Bereich bei 
der in Fig. 1 gezeigten Windschutzscheibe 2 mit den darauf 
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anhaftenden Regentropfen 3 (vergl. Fig. 3b). Die durch die 
Regentropfen 3 hervorgerufenen Intensitatsschwankungen 
bilden sich durch entsprechende Intensitaten im hohen Fre- 
quenzbereich ab. Dies ermoglicht den RiickschluB, daB Ob- 
jekte an der AuBenseite der Windschutzscheibe anhaften. In 
Abhangigkeit von dem Auflosungsvermogen der Sensor- 
zeile 4 konnen auf diese Weise unterschiedliche auf der 
Windschutzscheibe befindliche Objekte durch eine unter- 
schiedliche Ausbildung ihrer hochfrequenten Ortsfrequenz- 
verteilungen erkannt werden. Unterschieden werden konnen 
Ortsfrequenzspektren nicht nur hinsichtlich einer Objekter- 
kennung, sondern auch in welch er Haufigkeit diese Objekte 
sich auf der Windschutzscheibe befinden. Entsprechend 
konnen auch Objektmischungen erkannt werden. Ein Ver- 
gleich der Ortsfrequenzverteilungen in der Komparatorein- 
heit 14 kann auch dergestalt durchgefuhrt werden, daB ie- 
diglich eine hinreichende Ubereinstimmung der zu bewer- 
tenden Ortsfrequenzverteilungen mit solchen in einem Spei- 
chermodul hinterlegten erfolgt. 

Fig. 4 zeigt eine Draufsicht auf die Sensorzeile 4 von der 
Windschutzscheibe 2 aus betrachtet. Die Sensorzeile 4 ist in 
einem Gehiiuse 16 angeordnet. Frontseitig sind auf dem Ge- 
hiiuse 16 Infrarot-lichtemittierende Dioden 17, IT, 18, 18' 
angeordnet. Diese IR-Dioden 17, 17*, 18, 18' sind zum Emit- 
tieren von Infrarot-Licht in Richtung auf die Windschutz- 
scheibe 2 angeordnet. Diese IR-Dioden 17, 17', 18, 18' die- 
nen als Beleuchtungseinrichtung fiir den Fall, daB eine Be- 
trachtung der AuBenseite der Windschutzscheibe 2 mit Um- 
gebungslicht. nicht mehr in ausreichendem MaBe moglich 
ist. Die ER-Dioden 17, IT sind wechselweise mit den IR-Di- 
oden 18, 18' zum Beleuchten der Windschutzscheibe 2 ge- 
schaltet. Dadurch wird eine mit unterschiedlichen Einfalls- 
winkeln auf die Windschutzscheibe 2 eintreffende Beleuch- 
tungsquelle gebildet, so daB objektbezogene Lichtrettexe 
von anderen parasitiiren Lichtrerlexen unterschieden werden 
konnen. 

Die zu Fig. 2 beschriebenen, in der Datenverarbeitsein- 
heit. 5 vorhandenen Module 11, 12. 13, 14, 15 konnen eben- 
falls S oft ware- maBig gelost. sein. 

Bezugszeichenliste 

1 Detektionsvorrichtung 

2 Windschutzscheibe 

3 Regentropfen 

4 Sensorzeile 

5 Auswerteeinheit 

6 Linse 

7 AuBenseite der Windschutzscheibe 

8 photosensitive Oberflache der Sensorzeile 

9 Lochblende 

10 Aperturoffnung 

11 Transformationsmodul 

12 Ubersteuerungsuberwachungseinheit 

13 TiefpaBfilter 

14 Komparatoreinheit 

15 Adaptionseinheit 

16 Gehause der Sensorzeile 

17, IT IR-Diode 

18, 18' IR-Diode 
s(x) Bildsignal 

S(f) Ortsfrequenzspektrurn 

S*(f) tiefpaBgefiltertes Ortsfrequenzspektrurn 

Patentanspruche 

1. Verfahren zum Detektieren von auf einer Wind- 
schutzscheibe (2) befindlichen Objekten (3) umfassend 
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folgende Schritte: 

- Aufnehmen eines Ausschnittes der Wind- 
schutzscheibe (2) von ihrer Innenseite mit einem 
auf die AuBenseite (7) der Windschutzscheibe (2) 
fokussierten, eine Vielzahl von einzelnen Bild- 5 
punkten aufweisenden optischen Sensorarray (4), 

- Ermitteln der Ortsfrequenzverteilungen (S(t)) 
der auf dem erfaBten Bild abgebildeten Strukturen 
(s(x)) und 

- Durchfuhren.eines Vergleicherschrittes, in wel- 10 
chem die erfaBten Ortsfrequenzverteilungen (S(f)) 
mit Referenzfrequenzverteilungen verglichen 
werden, woraufhin bei einer hinreichenden Uber- 
einstimmung der erfaBten Ortsfrequenzverteilun- 
gen (S(£)) mit einer Referenzfrequenzverteilung 15 
ein Steuersignal zum Ansteuern von Aktoren er- 
zeugt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Ortsfrequenzverteilungen (S(f)) der in dem 
mit dem Sensorarray (4) erfaBten Bild enthaltenen 20 
strukturen durch Transformieren der Biiddaten (s(x)) 
mit einer diskreten Cosinustransformation ermitte 
werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Erzeugung des Steuersignalcs zusai/- ^5 
Iich in Abhangigkeit von einem vorbcstimmten 
^chwellcnwen erfolgt. 

4. Verfahren nach Anspruch 1. 2 oder 3. dadurch «e- 
kennzechnet. daB sich an den Schriu des Ermiticlna 
der Ortsfrequenzverteilungen (S(0) der auf dem erfaB- 
ten Bild abgebildeten Strukturen (s(.x)) der Schriu einer 
zcul.ch rekurstven TiefpaBfil.erung der einzelnen Fre- 
uuenzbander anschlieBt. 

5 Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
tierbj sind l " erparame,cr der TiefpaSnltcrung adap- 
6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5 da- 
durch gekennzeichnet, daB vor der Ermittlung der 6r.s- 
Irequenzverteilungen (S(0) der auf dem erfaBten Bild 
abgebildeten Strukturen (s(x)) eine Ubers.euerungsbe- 
st.mmung der einzelnen Bildpunkte des optischen Sen- 
sorarrays (4) erfolgt und daB bei einer festgestellten 
Ubersteuerung eines oder mehrerer Bildpunkte diese 
Feststellung bet der Durchfiihrung des Vergleicher- 
schrittes beriicksichtigt wird. 45 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6 da- 
durch gekennzeichnet, daB der von dem optischen Sen- 
sorarray (4) ertaBte Windschutzscheibenausschnitt von 
innen mit Infrarot-Licht beleuchtet. wird, wobei die 
Emtallsnchtung der Infrarot-Lichtstrahlen wahrend der 50 
Beleuchtung geandert wird. 

8. Vorrichtung zum Detektieren von auf einer Wind- 
schutzscheibe (2) befindlichen Objekten (3) umfassend 
eine an erne Datenverarbeitungseinheit (5) angeschlos- 
sene Aufnahmeeinheit (4) zum innenseitigen Betrach- 55 
len eines Ausschnittes der Windschutzscheibe (2) von 
weicher Datenverarbeitungseinheit (5) Aktoren als Re- 
aktton auf festgestellte Objekte auf der Windschutz- 
scheibe (2) ansteuerbar sind, wobei die Aufnahmeein- 
■e.t (4) m einem bestirnmten Abstand hinterder Wind- 60 
*hut ZS che.be (2) angeordnet is., dadurch gekennzeich- 
iet, dafi die Aufnahmeeinheit ein mit einer Blende (9) 
'ersehenes, auf die AuBenseite (7) der Windschu.z- 

aa* { ? lokuss,er,es optisches Sensorarrav (4) is. 
■nd daB die ausgangsseitig an das optische Sensorarrav 65 
V angeschlossene Datenverarbeitungseinheit (5) ein 
ranstormationsmodul (11) ZU m Ermitteln der Ortsfre- 
uenzverte.lungen (S(t)) der auf dem erfaB.en Bild ab- 
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h?r U ??r StrUk f" ren u "d eine Komparatorein- 

he,t (14) zum Vergleichen der ermittelten Ortsfre- 

sssar (S(f)) mit NP«Ji 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zochnei. dafi als optisches Sensorarray ein Kam'etSen- 
sor mit e,ner Einlinsenoptik und einer einer dieser vor- 
geschalteten Lochblende vorgesehen ist 
10 Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als optisches Sensorarray eine lensor- 
zeile (4) mit einer Einlinsenoptik (6) und einer dieser 
yorgeschalteten Lochblende (9) vorgesehen ist. 
11. v °mchtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 

mfund H t ZW1SChe " dCm T —fonnation 8 smodul 

(11) und der Komparatoreinheit (14) ein zeitlich rekur- 
»v arbeitendes Tiefpafinlter (13) angeordnet ist. 

12 Vorrichtung nach einem der Anspruche 8 bis 11 
dadurch gekennzeichnet, daB der Datenverarbeitungs-' 
e.nheit (5) erne Ubersteuerungsuberwachungseinheit 

(12) zum Durchtuhren einer Ubersteuerungsbestim- 
mung der einzelnen Bildpunkte des optischen Senso- 
rarrays (4) zugeordnet ist. • 

13 Vorrichtung nach einem der Anspruche 8 bis 12 
dadurch gekennzeichnet. daB der Detektionsvorrich-' 
tung (i)eine Beleuchtungseinrichtung (17 17' 18 ijn 
zum Beleuchten der Windschutzscheibe (2) vo'n der In- 
nenseue mit mfrarot-Licht zugeordnet ist. welche Be- 
leuchtungse.nnchtung (17. IT, 18, 18') hinsich.lich des 
von dem Sensorarray (4) erfaBten Bildmittelpunktei 
z.u,n Bekuchten des Windschutzscheibenausschnit.es 
aus wechselnden Richtungen ausgebildet ist.. 



Hierzu 3 Seite(n) Zeichnungen 




902 020/117 



ZEICHNUNGEN SEITE 2 

Nummer: DE 19749 331 

,nt - CI - G 01 N 21/88 

Offenlegungstag: 20. Mai 1999 




902 020/117 



ZEICHNUNGEN SEITE 3 



ohne Objekte 



Anzahl 



II I , , 



Frequenz 



Fig. 3a 



Nummer: 
Int. CI. 6 : 

Offenlegungstag: 



DE 197 49 331 At 
G 01 N 21/88 

20. Mai 1999 



mit Objekten 



Anzahl 



Frequenz 



Fig. 3b 



902 020/117 



